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Введение 
 
 
Почвоведение – наука о почвах, их образовании, строении, составе           
и свойствах; о закономерностях их географического распространения;             
о процессах взаимосвязи с внешней средой, определяющих формирова-
ние и развитие главнейшего свойства почв – плодородие.  
Как научная дисциплина оформилась в конце 19 века благодаря         
трудам В. В. Докучаева, П. А. Костычева, Н. М. Сибирцева. Первое 
научное определение почвы дал В. В. Докучаев: «Почва – обладающая 
плодородием сложная полифункциональная и поликомпонентная, от-
крытая структурная система в поверхностном слое коры выветривания 
горных пород, являющаяся комплексной функцией горных пород, кли-
мата, рельефа, организмов и времени».  
Изучая процессы формирования почв, как результат взаимодействия 
всех компонентов окружающей среды, знакомясь с закономерностями 
распространения различных типов почв, в связи с изменением геогра-
фических условий, студент получает образное представление о сложных 
взаимосвязях в природе. 
Основополагающая цель дисциплины «Почвоведение» – обеспечение 
будущего специалиста современными сведениями из области научного 
почвоведения. В процессе освоения и проработки указанной дисципли-
ны решаются такие задачи, как: 
− ознакомление студентов с основополагающими теоретическими по-
ложениями о генезисе почв, их физико-механических свойствах, химиче-
ском составе и закономерностях их географического распространения; 
− овладение практическими приемами определения физико-механи-
ческих свойств почв. 
Для выполнения лабораторной работы студент получает необходи-
мое оборудование и самостоятельно выполняет работу в соответствии         
с планом, результаты наблюдений или экспериментов заносятся в тет-
радь для лабораторных работ, по форме, указанной преподавателем,  
рисунки и схемы студент выполняет аккуратно, карандашом, при необ-
ходимости получает консультацию преподавателя. Тетрадь является 
итоговым документом лабораторных занятий. 
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Лабораторная работа 1 
Методика полевого исследования почв.  
Подготовка образцов  
к лабораторным исследованиям 
 
 
Цель занятия: освоить технику закладки почвенного разреза, отбора 
и подготовки образцов к лабораторным исследованиям.  
Исходные материалы: почвенный образец, набор сит. 
 
 
Порядок выполнения работы 
 
В полевых условиях изучают, определяют почвы и дают им название 
по внешним, так называемым морфологическим признакам, которые  
отражают внутренние процессы, проходящие в почвах, их происхожде-
ние (генезис) и историю развития. 
Н. М. Сибирцев считал, что по морфологическим (внешним) призна-
кам можно определить почву подобно тому, как определяют минералы, 
либо фоссилии. Поэтому в полевых условиях особенно важно правильно 
описать почву, отметить все ее признаки. 
Для описания почв, изучения их морфологических признаков, уста-
новления границ между различными почвами, отбора образцов для ана-
лизов закладывают специальные ямы, которые называются почвенными 
разрезами. Они бывают трех типов: полные (основные) разрезы, полу-
ямы и прикопки. 
Прежде всего, необходимо самым тщательным образом осмотреть 
местность, определить характер рельефа и растительности для правиль-
ного выбора места заложения почвенного разреза. 
Разрез необходимо закладывать в наиболее характерном месте обсле-
дуемой территории. Почвенные разрезы не должны закладываться вбли-
зи дорог, рядом с канавами, на нетипичных для данной территории эле-
ментах микрорельефа (понижения, кочки). 
На выбранном участке местности копают почвенный разрез так, что-
бы три стенки его были отвесными, а четвертая спускалась ступеньками 
(рисунок 1). 
Передняя, лицевая, стенка разреза, предназначенная для описания, 
должна быть обращена к солнцу. При закладке разреза почву необходи-
мо выбрасывать только на боковые стороны, но не на лицевую стенку, 
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что может привести к ее загрязнению, разрушению верхних горизонтов, 
изменению их мощности и т. д. 
Полные, или основные, разрезы закладывают до такой глубины, что-
бы вскрыть верхние горизонты неизменной материнской породы. 
Обычно эта глубина колеблется от 1,5 до 5 м в зависимости от мощно-
сти почв и целей исследования. Такие разрезы служат для специального 
детального изучения морфологических свойств почв и взятия образцов 
для физических и химических анализов. 
 
 
 
Рисунок 1 – Почвенный разрез 
 
Полуямы, или контрольные разрезы, закладываются на глубину – от 
75 до 125 см (до начала материнской породы). Они служат для изучения 
мощности гумусовых горизонтов, глубины вскипания от соляной кис-
лоты и залегания солей, степени выщелоченности, оподзоленности, со-
лонцеватости и других признаков, а также для определения площади 
распространения почв, охарактеризованных полными разрезами. Если 
при описании полуямы обнаружились новые признаки, не отмеченные 
ранее, то на этом месте необходимо закладывать полный разрез. 
Прикопки, или мелкие поверхностные разрезы, глубиной менее 75 см, 
служат, прежде всего, для определения границ почвенных группировок, 
выявленных основными разрезами и полуямами. Обычно они заклады-
ваются в местах предположительной смены одной почвы другой. 
Описания почвенных разрезов, полуям и прикопок заносятся в днев-
ник, в котором кроме этого должны быть записаны сведения о рельефе, 
растительности, грунтовых водах, результатах полевых исследований 
физических, химических и других свойств почвы. Основные морфоло-
гические признаки, по которым определяется почва в поле: 1) строение 
почвенного профиля, 2) окраска (цвет) почвы, 3) степень увлажнения   
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(а также уровень грунтовых вод или верховодки), 4) механический        
состав, 5) структура, 6) сложение, 7) новообразования и включения. 
О свойствах исследуемой почвы судят по результатам анализа. По-
этому очень важно правильно взять образцы и умело подготовить их           
к анализу. Образцы отбирают из каждого генетического горизонта, для 
этого из средней части горизонта отбирают монолит почвы с длиной  
ребра 10 см и помещают на лист плотной бумаги.  
Почвенные образцы берут последовательно, снизу вверх, начиная            
с материнской породы (горизонт С). Обычно отбирают порядка 1 кг об-
разца, каждый образец снабжается этикеткой. Образцы заворачиваются 
в бумагу и доставляются в лабораторию. Большинство анализов прово-
дится из верхнего пахотного горизонта с воздушно-сухой почвой, из-
мельченной и просеянной через сито 1 мм. Для определения механиче-
ского состава требуется специальная подготовка почвенных образцов; 
для определения почвенной структуры образцы не измельчаются.  
С целью проведения лабораторных исследований отобранные поч-
венные образцы, массой 0,5–1 кг, рассыпают тонким слоем на лист     
бумаги, удаляют корни и другие растительные остатки. Накрывают 
сверху листом бумаги и доводят до воздушно-сухого состояния в сухом, 
проветриваемом помещении, избегая попадания прямых солнечных        
лучей и различных паров кислот и газов. Высушенную почву разравни-
вают тонким слоем на листе бумаги и проводят квартование (деление 
образца на четыре части по диагонали).  
Две противоположные части в виде треугольников ссыпают в кар-
тонную коробку и хранят в нерастертом состоянии и используют для 
определения структуры. Оставшиеся две части смешивают, разравни-
вают тонким слоем на листе бумаги и отбирают 50–100 г, далее образец 
растирается в ступке, с использованием пестика, а затем просеивается 
через сито с диаметром отверстий 1 мм. Именно с таким образцом про-
водится большинство лабораторных исследований. 
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1  С какой целью закладываются почвенные разрезы? 
2  Какие выделяют разновидности почвенных разрезов? 
3  Какие морфологические признаки описываются в полевых условиях 
с целью определения типа почвы? 
4  Каким образом проводится отбор проб из почвенного разреза? 
5  Каковы условия хранения отобранных образцов почв? 
6  Почему почвенные образцы отбирают снизу-вверх?  
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Лабораторная работа 2  
Изучение морфологических признаков почв 
 
 
Цель работы: изучение морфологических признаков почв, как важ-
ной составляющей почвенных исследований. 
Исходные материалы: почвенные монолиты, цветные карандаши, 
линейка.  
 
 
Порядок выполнения работы  
 
Получив почвенный монолит для изучения, следует его зарисовать          
и составить пояснительную записку, с указанием: условий почвообразо-
вания и всех морфологических признаков почвы (выделить почвенные 
горизонты с указанием их индексов, определить мощность, окраску, 
гранулометрический состав, структуру, сложение, выявить наличие но-
вообразований и включений). 
 
Теоретическая часть 
 
В результате почвообразовательного процесса из материнской породы 
формируется почва. Она приобретает ряд важных свойств и признаков, 
в ней возникают новые вещества, которых не было в почвообразующей 
породе. 
Почва расчленяется на генетические горизонты и приобретает только 
ей присущие внешние морфологические признаки. По ним можно отли-
чить почву от породы, одну почву от другой, а также судить о направле-
нии и степени выраженности почвообразовательного процесса. 
К главным морфологическим признакам почвы относятся: строение 
почвенного профиля, мощность почвы и отдельных ее горизонтов, 
окраска, механический состав, структура, сложение, новообразования             
и включения.  
Совокупность генетических горизонтов образует генетический про-
филь почвы. Каждый вид почвы имеет вполне определенный характер 
почвенного профиля. Зная это, можно определить название почвы в по-
левых условиях. 
Существует много систем выделения почвенных горизонтов и их 
буквенных обозначений. Однако наиболее распространенным является 
использование следующих символов генетических горизонтов почв: 
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Верхняя часть почвенного профиля – лесная подстилка или степной 
войлок (А0), представляет собой опад растений на различных стадиях 
разложения – от свежего до полностью разложившегося. 
Гумусовый горизонт (А) – наиболее темноокрашенный, в котором 
происходит накопление органического вещества в форме гумуса, тесно 
связанного с минеральной частью почвы. Цвет горизонта изменяется от 
черного, бурого, коричневого до светло-серого, что обусловлено соста-
вом и количеством гумуса. Мощность гумусового горизонта колеблется 
от нескольких сантиметров до 1,5 м и более. 
Поверхностный органогенный горизонт с содержанием органического 
вещества от 30 до 70 %, состоящий из разложенных органических остат-
ков (степень разложения – больше 50 %) и гумуса с примесью минераль-
ных компонентов, называют перегнойным горизонтом. Органогенные 
горизонты различной степени разложения органических остатков обра-
зуют переходные горизонты – торфянисто-перегнойные, перегнойно-
гумусовые. 
Минеральный гумусово-аккумулятивный горизонт (A1) содержит 
наибольшее количество органического вещества. В почвах, где проис-
ходит разрушение алюмосиликатов и образование подвижных органо-
минеральных веществ, – верхний, темноокрашенный горизонт. 
Подзолистый или осолоделый, или элювиальный горизонт (А2), фор-
мируется под влиянием кислотного или щелочного разрушения мине-
ральной части почвы. Это сильно осветленный, бесструктурный или 
слоеватый горизонт, обедненный гумусом и другими соединениями,                  
а также илистыми частицами за счет вымывания их в нижележащие 
слои и относительно обогащенный остаточным кремнеземом. 
Иллювиальный горизонт (В) располагается под элювиальным гори-
зонтом, это бурый, охристо-бурый, красновато-бурый, уплотненный              
и утяжеленный, хорошо оструктуренный горизонт, характеризующийся 
накоплением глины, окислов железа, алюминия и других коллоидных 
веществ за счет вмывания их из вышележащих горизонтов.  
В почвах, где не наблюдается существенных перемещений веществ                
в почвенной толще, иллювиальный горизонт является переходным слоем 
к почвообразующей породе, характеризуется постепенным ослаблением 
процессов аккумуляции гумуса, разложения первичных минералов                   
и может подразделяться на такие подгоризонты, как: подгоризонт с пре-
обладанием гумусовой окраски (В1), подгоризонт более слабой и нерав-
номерной гумусовой окраски (В2) и подгоризонт окончания гумусовых 
затеков (В3). 
Горизонт максимальной аккумуляции карбонатов (Вк) обычно рас-
полагается в средней или нижней части профиля и характеризуется  
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видимыми вторичными выделениями карбонатов в виде налетов, прожи-
лок, псевдомицелия, белоглазки, редких конкреций. 
Глеевый горизонт (G) характерен для почв с постоянно избыточным 
увлажнением, которое вызывает восстановительные процессы в почве          
и придает горизонту характерные черты – сизую, серовато-голубую или 
грязно-зеленую окраску, наличие ржавых и охристых пятен, слитость, 
вязкость и т. д. 
Материнская (почвообразующая) порода (С) – горизонт, из которой 
сформировалась данная почва, он не затронут специфическими процес-
сами почвообразования (аккумуляцией гумуса, элювиированием и т. д.). 
Подстилающая горная порода (Д), залегает ниже материнской (поч-
вообразующей) породы и отличается от нее некоторыми свойствами 
(главным образом литологическим составом). 
Кроме указанных горизонтов выделяются переходные горизонты, для 
которых применяются двойные обозначения, например горизонт, про-
крашенный гумусом и имеющий признаки оподзоленности (A1A2); гори-
зонт, имеющий черты подзолистого горизонта (А2B) и т. д. 
Второстепенные признаки обозначаются индексом с дополнительной 
малой буквой, например подзолистый горизонт с признаками оглеения 
(A2g), иллювиальный горизонт с пятнами оглеения (Bg) и другие. 
Иногда применяются и дополнительные индексы, например: торфя-
ной горизонт (Т) – содержание органического вещества более 70 % сте-
пень разложенности менее 50 %; дерновый горизонт (Ad); иллювиаль-
но-гумусовый горизонт (Bh) и т. д. 
Иными словами, индексы при обозначении генетических горизонтов 
ставятся в зависимости от степени выраженности того или иного про-
цесса, протекающего в данном горизонте. Они складываются из заглав-
ных букв русской системы символов генетических горизонтов и малых 
букв сопутствующего процесса. 
При описании морфологических признаков очень важно указывать ха-
рактер перехода одного горизонта в другой. Для этого можно пользовать-
ся следующими градациями переходов: 1) резкий переход – смена одного 
горизонта другим происходит на протяжении 2–3 см; 2) ясный переход – 
смена горизонтов происходит на протяжении 5 см; 3) постепенный пере-
ход – очень постепенная смена горизонтов на протяжении более 5 см.  
Мощность каждого  горизонта обозначают в таком виде:  
3 – 18
см
151
A , 
где цифры над чертой свидетельствуют о верхней и нижней границе  
горизонта, а под чертой – его мощность. 
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Окраска почвы – важнейший морфологический признак, характери-
зующий многие ее свойства. Для определения цвета почвенного гори-
зонта необходимо:  
а)  установить преобладающий цвет;  
б) определить насыщенность этого цвета (темно-серый, светло-серый 
и т. п.);  
в) отметить оттенки основного цвета (буровато-светло-серый, корич-
невато-бурый, серовато-палевый и т. п.).  
Отмечают также степень однородности цвета. Горизонт может быть 
равномерно однородного цвета или неравномерно однородного цвета 
(если интенсивность постепенно меняется от верхней части горизонта          
к нижней). В случае неоднородности цвета возможны такие варианты:  
− пятнистая окраска – пятна одного цвета нерегулярно располагаются 
на фоне другого цвета;  
− крапчатая окраска – мелкие (до 5 мм) пятна одного цвета нерегу-
лярно разбросаны по однородному фону;  
− полосчатая окраска – регулярное чередование полос разного цвета; 
− мраморовидная – пестрая окраска из пятен и прожилок разного цвета. 
Окраска почв находится в прямой зависимости от ее химического со-
става, условий почвообразования, влажности. Окраска горизонта зави-
сит от наличия в почве того или иного количества красящих веществ. 
Верхние горизонты окрашены гумусом в темные цвета (серые и корич-
невые). Чем большее количество гумуса содержит почва, тем темнее 
окрашен горизонт. Наличие железа и марганца придает почве бурые, 
охристые, красные тона. Белесые, белые тона предполагают наличие 
процессов оподзоливания (вымывания продуктов разложения мине-
ральной части почв), осолодения, засоления, окарбоначивания, т. е. при-
сутствие в почве кремнезема, каолина, углекислого кальция и магния, 
гипса и других солей. 
Влажность почвы – оценивают, используя пять степеней влажности:  
− сухая почва – пылит, присутствие влаги в ней на ощупь не ощуща-
ется, не холодит руку;  
− влажноватая почва – холодит руку, не пылит, при подсыхании  
немного светлеет;  
− влажная почва – на ощупь явно ощущается влага, почва увлажняет 
фильтровальную бумагу, при подсыхании значительно светлеет и со-
храняет форму, приданную почве при сжатии рукой; 
− сырая почва – при сжимании в руке превращается в тестообразную 
массу, а вода смачивает руку, но не сочится между пальцами;  
− мокрая почва – при сжимании в руке из почвы выделяется вода, ко-
торая сочится между пальцами, почвенная масса обнаруживает текучесть. 
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Гранулометрический состав – относительное содержание в процен-
тах твердых частиц разной крупности. Он в значительной степени уна-
следован от почвообразовательных горных пород и образуется в про-
цессе почвообразования.  
Группировка частиц по размерам во фракции называется классифи-
кацией механических элементов (таблица 1). 
 
Таблица 1 – Классификация механических частиц (по Н. А. Качинскому) 
 
Наименование фракций Размер фракции, мм 
Камень  > 3 
Гравий  3–1 
Песок: крупный 
средний 
мелкий 
1,0–0,5 
0,5–0,25 
0,25–0,05 
Пыль:  крупная 
            средняя 
            мелкая 
0,05–0,01 
0,01–0,005 
0,005–0,001 
Ил:      грубый 
            тонкий 
0,001–0,0005 
0,0005–0,0001 
Коллоиды  < 0,0001 
 
Механический состав почв имеет большое значение в почвообразо-
вании и оказывает существенное влияние на физико-механические                  
и водные свойства почв: структурность, порозность, водопроницае-
мость, влагоемкость, водоподъемную способность, тепловой и воздуш-
ный режимы, поглотительную способность.  
Сложение почв – внешнее выражение ее пористости и плотности. 
По плотности различают: сложение очень плотное (слитное), плот-
ное, уплотненное, слаборыхлое, рыхлое и рассыпчатое.  
По размеру и характеру пор сложение может быть тонкопористое 
(диаметр пор до 1 мм), пористое (1–3 мм), губчатое (3–5 мм), ноздрева-
то-дырчатое (5–10 мм), ячеистое (более 10 мм), трубчатое. 
При наличии в почве трещин различают сложение тонко-трещиноватое 
(расстояние между стенками трещин до 3 мм), трещиноватое (3–10 мм), 
щелеватое (более 10 мм).  
Трещиноватость – высушивание сильно глинистых почв, наличие 
ячеек определенного размера и формы говорит о деятельности землероев.  
Структура почв. Каждый почвенный горизонт имеет определенную 
почвенную структуру, т. е. состоит из структурных отдельностей (агре-
гатов, комков) – комплекса элементарных почвенных частиц, связанных 
в микроагрегаты, объединенных в макроагрегаты. Выделяют 3 группы 
структурных отдельностей в почвах (мм): микроагрегаты (менее 0,25), 
мезоагрегаты (0,25–7,0), макроагрегаты (более 7). 
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Почвенная структура – совокупность агрегатов разной величины, 
формы, пористости, механической прочности и водопрочности. 
Форма и размеры структурных агрегатов почвы имеют диагностиче-
ское значение. Выделяют следующие морфологические типы почвенной 
структуры (рисунок 2):  
1. Кубовидная структура (характерна для верхних гумусовых гори-
зонтов), выделяют 7 родов: глыбистая, комковатая, пылеватая, орехова-
тая, зернистая, конкреционная, икряная.  
2. Призмовидная структура: (характерна для иллювиального гори-
зонта и суглинистых почвообразовательных пород), выделяют 3 рода: 
столбовидная, призмовидная, призматическая.  
3. Плитовидная структура: (характерна для элювиального горизонта), 
выделяют 2 рода: плитчатая, чешуйчатая. 
Также к морфологическим признакам относятся: новообразования           
и включения. 
Новообразования – макроскопические видимые скопления в пусто-
тах почвы различных веществ вторичного происхождения. Они могут 
находиться внутри почвенных агрегатов, на их поверхности или между 
ними в порах и трещинах. Различают новообразования химического             
и биологического происхождения.  
К химическим новообразованиям относятся налеты, выцветы, при-
мазки, натеки, корочки, прожилки, трубочки, конкреции, стяжения, про-
слойки состоят из легкорастворимых солей гипса, карбоната кальция, 
соединений железа, оксидов железа, алюминия и марганца, кремнезема, 
гумусовых веществ. 
Биологические новообразования встречаются в формах: червоточины 
(ходы червей), капролиты (экскременты червей в виде клубочков); кро-
товины (ходы роющих животных); корневины – сгнившие крупные 
корни растений; дендриты – узоры мелких корешков на поверхности 
структурных отдельностей. 
Включения – это тела органического или минерального происхождения, 
возникновение которых не связано с почвообразовательными процессами.  
Они группируются в 4 группы по происхождению: 
− литоморфы: обломки камней, галька, валуны, случайно рассеян-
ные в почве, и являются частью почвообразовательной породы; 
− криоморфы: различные формы льда, связанные с сезонным или мно-
голетним промерзанием почвы; конкреции, линзы, прослои, прожилки; 
− антропоморфы: обломки кирпича, осколки стекла, фарфора, че-
репки, остатки захоронений, построек, металлические предметы и др.; 
− биоморфы: фитолиты и зоолиты – кристаллы кварца, карбонаты 
кальция, сформировавшиеся в тканях растений или животных и после 
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их отмирания, попавшие в почву; кости животных естественно захоро-
ненные; раковины моллюсков; захороненные остатки корней, стеблей         
и стволов растений; окремнелые, обызвесткованные, загипсованные или 
ожелезненные остатки растений – окаменелости.  
 
 
 
I тип: 1) крупнокомковатая, 2) среднекомковатая, 3) мелкокомковатая, 4) пылеватая,  
5) крупноореховатая, 6) ореховатая, 7) мелкоореховатая, 8) крупнозернистая, 9) зернистая, 
10) порошистая. 
II тип: 11) столбчатая, 12) столбовидная, 13) крупнопризматическая, 14) призматиче-
ская, 15) мелкопризматическая, 16) тонкопризматическая. 
III тип: 17) сланцевая, 18) пластинчатая, 19) листоватая, 20) грубочешуйчатая, 21) мел-
кочешуйчатая 
 
Рисунок 2 – Типичные структурные элементы почв (по С. А. Захарову) 
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Завершая описание генетического горизонта, отмечают характер его 
перехода в другой почвенный горизонт и форму границы перехода. 
Характер перехода одного почвенного горизонта в другой определя-
ется по протяженности смены одного горизонта другим в почвенном 
профиле. Выделяют следующие градации переходов:  
− резкий переход – смена одного горизонта другим происходит на 
протяжении 1 см;  
− ясный переход – смена горизонтов происходит на протяжении  
1–3 см;  
− заметный переход – граница прослеживается в пределах 3–5 см;  
− постепенный переход – очень постепенная смена горизонтов на 
протяжении более 5 см.  
Форма границ между почвенными горизонтами выделяется шести 
типов: ровная; карманная; языковатая; затечная; размытая.  
После описания профиля почвы дают по возможности полное назва-
ние почвы (тип, подтип, род, вид, разновидность). Название почвы мо-
жет быть откорректировано после проведения лабораторных анализов 
отобранных образцов. 
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1  Что называют почвенным профилем? 
2  Все ли морфологические признаки возможно определить в полевых 
условиях? 
3  Что называют механическим составом почв? 
4  Что называют мощностью почв и окраской? 
5  Что называют структурой почв, какие выделяют типы структуры? 
6  Что называют новообразованиями и включениями? 
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Лабораторная работа 3  
Определение гранулометрического состава  
почвенного образца 
 
 
Цель работы: получить представление о гранулометрическом соста-
ве почв, его классификации и методах лабораторного определения, 
освоить ситовой метод, а также сухой и влажный способы определения 
гранулометрического состава. 
Исходные материалы: почвенный образец, металлические стакан-
чики с крышкой, фарфоровые ступки, пестики, стандартный набор сит, 
дистиллированная вода. 
 
 
Порядок выполнения работы:  
 
1. Материал исследуемой почвы осторожно растирается в фарфоро-
вой ступке пестиком, чтобы разрушить агрегаты.  
2. Из исследуемой почвы отбирают среднюю пробу методом кварто-
вания. Для этого тщательно перемешанный образец высыпают на лист 
бумаги и распределяют тонким слоем в виде более или менее ровного 
круга. Затем линейкой круг делят на четыре равные части (квадранты). 
Первый и третий квадранты удаляют, а оставшийся материал вновь        
таким же образом квартуют. После двух-трехкратного квартования от 
средней пробы на технических весах берется навеска в 100 г. 
Проверив правильность расположения сит в наборе, навеску высы-
пают на верхнее сито, набор закрывают крышкой и в течение 20 минут 
встряхивают. Для этого на левую руку ставят поддонник, правой рукой 
прижимают крышку и делают быстрые круговые движения руками              
с периодическим постукиванием правой рукой по крышке. При этом 
набор сит должен быть расположен не в горизонтальной плоскости,                 
а с наклоном то в одну, то в другую сторону, так как просеивание может 
быть неполным из-за задержки частиц у краев сит. 
3. Из каждого сита (начиная с сита с отверстиями 10 мм) высыпают 
на весы оставшиеся на нем частицы. Мелкие частицы, застрявшие на 
ситах 0,5 и 0,25 мм, вычищают жесткой кисточкой. Ни в коем случае не 
следует продавливать застрявшие частицы, так как при этом расширя-
ются отверстия сит.  
4. После взвешивания почвенных частиц из каждого сита, результаты 
заносятся в таблицу (таблица 2). Полученные цифры суммируются, 
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причем сумма должна составлять не менее 99,5 г. Допустимая ошибка 
анализа – 0,5 г.  
 
Таблица 2 – Форма записи результатов ситового анализа 
 
Фракция частиц, мм Масса, г Содержание, % 
Более 10   
5   
2   
1   
0,5   
0,25   
0,1   
Менее 0,1    
 
5. Определить механический состав почвенного образца сухим и мок-
рым способами. Результаты оформить в виде таблиц (таблицы 3 и 4). 
 
Таблица 3 – Результаты определения механического состава сухим 
методом 
 
Диагностические признаки Наименование почвы  
по механическому  
составу 
Выраженность 
структуры Связность 
Наличие 
песка Наличие глины 
 
Таблица 4 – Результаты определения механического состава мокрым 
методом 
 
Диагностические признаки Наименование почвы 
по механическому 
составу 
Скатывание 
шарика 
Зачатки  
шнура 
Образование  
шнура 
Деформация 
шнура 
 
 
Теоретическая часть 
 
Одной из важнейших характеристик почвы является ее грануломет-
рический состав, или содержание элементарных частиц различного раз-
мера. Эти частицы называются механическими элементами. Определить 
размер каждой частицы, входящей в состав почвы, не представляется 
возможным. В лабораторных условиях ограничиваются нахождением 
количества частиц определенного размера в установленных пределах, 
которые называются фракциями гранулометрического состава. Частицы 
размером менее 1 мм называются мелкоземом, в его пределах выделяют 
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частицы крупнее 0,01 мм – физический песок и частицы мельче 0,01 мм 
– физическая глина.  
При полевом описании почв проводят определение механического 
состава почвенного образца до проведения лабораторных исследований. 
Для этого используют органолептический метод. В полевых условиях 
механический состав определяют приближенно, по внешним признакам 
и на ощупь. Используют два метода определения механического состава 
почв: сухой и мокрый.  
Сухой метод. Сухой комочек или щепотку мелкозема, испытывают 
на ощупь: кладут на ладонь и тщательно растирают пальцами. Механи-
ческий состав определяют по ощущению при растирании, состоянию 
сухой почвы, по количеству физического песка и физической глины 
(таблица 5). 
 
Таблица 5 – Органолептические признаки механического состава почв 
 
Механический 
состав Состояние сухого образца 
Ощущение при растирании 
сухого образца 
Песок Сыпучее Практически полностью состоит  
из песка 
Супесь Комочки слабые, легко 
раздавливаются 
Преобладают песчаные частицы, 
мелкие частицы являются примесью 
Легкий  
суглинок 
Комочки растираются  
с небольшим усилием 
Преобладают песчаные частицы, 
глинистых частиц 20–30 % 
Средний  
суглинок 
Структурные отдельности 
разрушаются с трудом, 
намечаются угловатые 
формы 
Песчаные частицы хорошо  
различимы, глинистых частиц  
практически 50 % 
Тяжелый  
суглинок 
Агрегаты плотные,  
угловатые 
Песчаных частиц практически нет, 
преобладают глинистые частицы 
Глина  Агрегаты очень плотные, 
угловатые 
Тонкая однородная масса, песчаных 
частиц нет 
 
Мокрый метод. Непросеянный через сито образец почвы размель-
чают пестиком в фарфоровой ступке, затем увлажняют, доводят до пас-
тообразного состояния. Из подготовленного образца на ладони пытают-
ся раскатать шарик, затем шнур диаметром 3 мм и далее шнур свернуть 
в кольцо диаметром 2–3 см. В зависимости от механического состава 
результаты будут различными (таблица 6). 
Глинистые почвы в сухом состоянии с большим трудом растираются 
между пальцами, но в растертом состоянии ощущается однородный тон-
кий порошок. Во влажном состоянии эти почвы сильно мажутся,  хорошо 
скатываются в длинный шнур, из которого легко можно сделать кольцо. 
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Суглинистые почвы при растирании в сухом состоянии дают тонкий по-
рошок, в котором прощупывается некоторое количество песчаных частиц.  
Супесчаные почвы легко растираются между пальцами, в растертом 
состоянии преобладают песчаные частицы. Во влажном состоянии об-
разуют зачатки шнура. 
Песчаные почвы состоят только из песчаных зерен с небольшой при-
месью пылеватых и глинистых частиц. Почва бесструктурна, не обладает 
связностью. 
 
Таблица 6 – Показатели определения механического состава почв  
 
Механический состав Вид образца в плане после раскатывания 
Шнур не образуется – песок 
 
Зачатки шнура – супесь 
 
Шнур дробиться при раскатывании 
– легкий суглинок 
 
Шнур сплошной, кольцо при свер-
тывании распадается – средний су-
глинок  
Шнур сплошной, кольцо с трещи-
нами – тяжелый суглинок 
 
Шнур сплошной, кольцо цельное – 
глина  
 
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1  Какие методы используют в полевых условиях для определения ме-
ханического состава почв? 
2  В чем заключается суть ситового метода определения грануломет-
рического состава почв? 
3  Какие свойства почв зависят от механического состава? 
4  Каким образом гранулометрический состав влияет на водно-воздуш-
ные свойства почв? 
5  Что называют мелкоземом и скелетом почв?  
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Лабораторная работа 4  
Определение гигроскопической влажности почв 
 
 
Цель работы: получить представление о формах почвенной влаги, 
освоить методику определения гигроскопической влажности почвы. 
Исходные материалы: почвенный образец, металлические стакан-
чики с крышкой, весы, эксикатор, сушильный шкаф.  
 
 
Порядок выполнения работы: 
 
1. Методом квартования из воздушно-сухой почвы, измельченной              
и пропущенной через сито с диаметром отверстий 1 мм, берут навеску 
около 10 г. Навеску переносят в предварительно взвешенный бюкс без 
крышки и помещают в термостат с температурой 100–105 °С.  
2. После 2 ч просушивания бюкс извлекают из термостата, охлажда-
ют в эксикаторе и взвешивают. Затем снова помещают бюкс в термостат 
на 1–2 ч. Если после второго просушивания масса не уменьшилась, 
можно рассчитывать гигроскопическую влагу.  
3. Влажность (
 
 
) вычисляют по формуле: 
 
1 2
2 0
– 100 % ,
–r
P PW
P P
= ×                                        (1) 
 
где  1P  – масса бюкса с почвой до высушивания;  
2P – масса бюкса с почвой после высушивания;  
0P – масса бюкса без почвы. 
Гигроскопическая влажность используется для пересчета резуль-
татов различных анализов воздушно-сухой почвы на абсолютно-сухую. 
Примечание: песчаные грунты высушивают в течение 3 ч, а остальные –            
в течение 5 ч. Последующие высушивания песчаных грунтов производят              
в течение 1 ч, остальных – в течение 2 ч. После каждого высушивания грунт 
в стаканчике охлаждают в эксикаторе с хлористым кальцием до температуры 
помещения и взвешивают. Высушивание производят до получения разности 
масс грунта со стаканчиком при двух последующих взвешиваниях не более 
0,02 г. Если при повторном взвешивании грунта, содержащего органические 
вещества, наблюдается увеличение массы, то за результат взвешивания при-
нимают наименьшую массу. 
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4. Результаты лабораторного эксперимента оформить в виде таблицы 
(таблица 7). 
 
Таблица 7 – Результаты определения гигроскопической влажности 
 
Масса пустого 
стаканчика, г 
Масса стаканчика с почвой, г Масса испарившейся 
воды, г rW , % до сушки после сушки 
0P  1P  2P    
 
 
Теоретическая часть 
 
Почва способна поглощать и удерживать воду. В ней всегда находится 
определенное количество влаги. Содержание влаги в процентах к массе 
сухой почвы характеризует влажность почвы. Вода поступает в почву 
в виде атмосферных осадков, грунтовых вод, при конденсации водяных 
паров из атмосферы, при орошении.  
По А. А. Родэ различают 5 форм почвенной воды: 
1. Твердая вода (лед) – потенциальный источник жидкой и парооб-
разной воды. Растения ее непосредственно не используют. Появление               
в почве воды в форме льда чаще носит сезонный характер, либо много-
летний характер (зона вечной мерзлоты). 
2. Химически связанная вода (вода недоступна растениям, не пере-
двигается и не обладает свойствами растворителя), различают следую-
щие разновидности химически связанной воды: 
−  конституционная вода: входит в состав минералов в виде гидрок-
сильных групп и настолько прочно связана с почвой, что удаление ее 
достигается путем прокаливания почвы при температуре 400–800 °С 
(гидроокислы железа, алюминия, марганца, глинистые минералы, орга-
нические и органоминеральные соединения); 
−   кристаллизационная вода: входит в структуру минералов в виде 
целых молекул, например, гипс (CaSO4×2H2O), ангидрит 
(CaSO4×0,5H2O), мирабилит (NaSO4×10H2O). Удаляется из почвы при 
температуре 100–200 °С.  
3. Парообразная вода: содержится в почвенном воздухе в форме во-
дяного пара. Передвигается такая вода в почве от участков с высокой 
упругостью водяного пара к участкам с более низкой упругостью –            
активное движение водяного пара в почве. Парообразная вода может          
и пассивно перемещаться вместе с током воздуха. 
4. Физически связанная вода – вода сорбированная поверхностью 
почвенных частиц. При соприкосновении твердых частиц почвы с моле-
кулами воды происходит притяжение последних. Удерживание молекул 
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воды происходит силами сорбции. Молекулы воды могут сорбироваться 
почвой, как из жидкого, так и из парообразного состояния воды.  
В зависимости от прочности удержания воды сорбционными силами 
физически связанную воду подразделяют на прочносвязанную и рых-
лосвязанную (пленочную): 
− прочносвязанная вода: поглощается почвой из парообразного состо-
яния. Свойство почвы сорбировать парообразную воду называют гигро-
скопичностью, а поглощенную таким образом воду – гигроскопической, 
она удерживается у поверхности почвенных частиц очень высоким давле-
нием, приблизительно 109 Па. Гигроскопическая вода практически непо-
движна, не замерзает, не растворяет электролиты, не доступна растениям.  
Предельное количество воды, которое может быть поглощено поч-
вой из парообразного состояния при относительной влажности воздуха, 
близкой к 100 %, называется максимальной гигроскопической водой;  
− рыхлосвязанная (пленочная) вода: вода, удерживаемая в почве 
сорбционными силами сверх максимальной гигроскопичности. В резуль-
тате образуется слой рыхлосвязанной воды, которая может передвигаться 
в жидкой форме от толстых водяных пленок к тонким.  
5. Свободная вода – вода, не связанная силами притяжения с поч-
венными частицами и передвигающаяся в почве под действием капил-
лярных и гравитационных сил.  
Гигроскопическая вода находится в почве в виде молекул в погло-
щенном состоянии, удерживается поверхностью почвенных частиц, по-
чти недоступна растениям, передвигается между частицами почвы в 
форме пара. 
Количество гигроскопической влаги зависит от гранулометрического 
и минералогического состава почвы, от содержания гумуса. Например, 
для песчаных почв характерное значение гигроскопической влажности 
составляет – 0,5–1 %, для тяжелосуглинистых – 6–8 %, для торфяно-
болотных – 30–40 %. Наибольшее количество гигроскопической влаги 
почва содержит при полном насыщении воздуха водяными парами 
(влажность 100 %).  
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1  Что называют химически связанной водой? 
2  Что называют гигроскопической влагой? 
3  От каких параметров зависит содержание гигроскопической влаги 
в почве и почему торфяно-болотные почвы характеризуются наиболь-
шими значениями гигроскопической влаги?  
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Лабораторная работа 5  
Агрегатный (структурный) анализ и определение  
водопрочности почвенных агрегатов 
 
 
Цель занятия: изучить особенности структурной организации твер-
дой фазы почвы, произвести анализ структуры почв и определить водо-
прочность почвенных агрегатов. 
Исходные материалы: почвенный образец, набор сит, металличе-
ские стаканчики с крышкой, весы, фарфоровые ступки, дистиллирован-
ная вода. 
 
 
Порядок выполнения работы: 
 
1. Почвенный образец с ненарушенной структурой, осторожно рас-
сыпают на листе бумаги.  
2.  Методом двукратного квартования отбирают средний образец почвы.  
3. Навеску в 200 г необходимо просеять в несколько приемов через 
каждое сито стандартного набора. При этом сито ставят наклонно и осто-
рожно постукивают по краю.  
4. Оставшийся на сите материал взвешивают, переносят в фарфоро-
вую чашку или стакан и накрывают бумагой, на которой написан номер 
фракции.  
5. Почвенную массу, пропущенную через первое сито, высыпают               
на лист бумаги, переносят на второе сито и просеивают, как указано            
в пункте 3. Операцию повторяют с каждым ситом, вплоть до сита с от-
верстиями диаметром 0,25 мм.  
6. Полученные массы фракций надо пересчитать на 100 % от массы 
взятой навески. В результате расчетов будет получено представление             
о содержании агрегатов разной величины в почве. Результаты заносят            
в таблицу (таблица 8).  
После выделения фракций агрегатов, можно определить их водо-
прочность по методу Н. Н. Никольского.  
7. Из каждой фракции отбирают 10–20 агрегатов и помещают                    
в кристаллизатор или фарфоровую чашку большого диаметра. Агре-
гаты распределяют по дну чашки на одинаковом расстоянии друг от  
друга.  
8. В чашку наливают воду так, чтобы она покрыла агрегаты слоем 
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около 2 см, после чего чашку оставляют в покое на 20 минут.  
9. По истечении 20 минут осторожно передвигают каждый агрегат 
стеклянной палочкой. При этом подсчитывают число сохранившихся              
и разрушившихся агрегатов.  
10.  Результаты анализа рассчитывают по формуле: 
 
100 % ,aA
б
= ×                                            (2) 
 
где A – содержание прочных агрегатов в данной фракции, %; 
a  – количество сохранившихся агрегатов; 
б  – количество взятых для данного анализа агрегатов. 
11.  Результаты исследований оформить в виде таблицы (таблица 8). 
 
Таблица 8 – Результаты структурного анализа и анализа водопрочности 
почвенных агрегатов по методу Н. Н. Никольского  
 
Фракция агрегатов, мм 
Содержание агрегатов 
Общее, % от навески Водопрочность,  % массы фракции 
Более 10   
10–5   
5–2   
2–1   
1–0,5   
0,5–0,25   
 
 
Теоретическая часть 
 
Механические элементы твердой фазы почвы, формирующие ее гра-
нулометрический состав, под влиянием различных факторов объединя-
ются в структурные отдельности (агрегаты) различной формы и размера. 
Структура почвы представляет собой более высокий уровень организа-
ции твердого вещества почвы и играет важную роль в формировании 
режимов почвы, а также влияет на свойства почв.  
Структурные почвы, по сравнению с малоструктурными и бесструк-
турными, обладают хорошей водо- и воздухопроницаемостью, благо-
приятным температурным режимом, высокой противоэрозионной 
устойчивостью. Важными свойствами почвенных агрегатов являются  
их механическая прочность и водопрочность. Наиболее ценны макроаг-
регаты размером 0,25–10 мм. Структурной считается почва, содержащая 
более 55 % водопрочных агрегатов размером 0,25–10 мм.  
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В зависимости от размера агрегатов структуру подразделяют на следу-
ющие группы: глыбистая – больше 10 мм; макроструктура – 10–0,25 мм; 
грубая микроструктура 025–0,01 мм, тонкая микроструктура – меньше 
0,01 мм. 
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1  Какие почвы называются структурными? 
2  Каково значение структуры почвы?  
3  Что называют агрегатным составом почвы?  
4  На какие группы делят структурные агрегаты почвы по форме и по 
размеру? 
5  Как определяется водопрочность почвенной структуры? 
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Лабораторная работа 6  
Определение плотности твердой фазы почвы 
 
 
Цель занятия: изучить методы определения общих физических 
свойств почвы (плотности твердой фазы, плотности сложения, общей 
пористости и пористости аэрации), произвести анализ этих свойств и 
сделать вывод. 
Исходные материалы: почвенный образец, фарфоровая ступка с 
пестиком, металлическое сито с отверстиями диаметром 1 мм, весы, 
пикнометры (100 см3), плитка электрическая, химические стаканы, 
дистилированная вода. 
 
 
Порядок выполнения работы: 
 
1.  Методом квартования отбирают среднюю пробу образца воздуш-
но-сухой почвы.  
2.  Пробу растирают в ступке и пропускают через сито с диаметром 
отверстий 1 мм.  
3.  В пикнометр объемом 100 см3 (или мерную колбу) наливают до 
метки дистиллированную воду, взвешивают пикнометр с водой на весах.  
4.  Из пикнометра отливают примерно половину объема воды и по-
мещают в него навеску воздушно-сухой почвы массой 10 г (для пикно-
метра объемом 100 см3).  
5.  Пикнометры с водой и почвой кипятят на электрической плитке           
30 минут для удаления воздуха из почвенных агрегатов. При этом сле-
дят, чтобы кипение не было слишком бурным и не произошло выброса 
суспензии из пикнометра, по мере выкипания необходимо доливать        
воду в пикнометр. 
6.  Пикнометр охлаждают в воде, закрыв пробкой, затем доливают ди-
стиллированной водой до метки и взвешивают в закрытом виде на весах.  
7.  Величину плотности твердой фазы почвы ( d ) вычисляют по фор-
муле: 
 
,
( ) –
Ad
A B C
=
+
                                            (3) 
 
где A – масса абсолютно сухой травы, г; 
B – масса пикнометра с водой, г; 
C – масса пикнометра с водой и почвой, г. 
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Результаты лабораторного исследовани оформить в виде таблицы 
(таблица 9). 
 
Таблица 9 – Результаты определения плотности твердой фазы 
 
Масса 
пикнометра 
с водой, г 
Навеска 
воздушно-
сухой 
почвы, г 
Гигроскопическая 
влажность, W, % 
Навеска 
абсолютно-
сухой 
почвы, г 
Масса 
пикнометра 
с водой  
и почвой, г 
Плотность 
твердой 
фазы, г 
В А0 W А С d 
 
 
Теоретическая часть 
 
Физические свойства почвы являются важнейшим фактором почвен-
ного плодородия. Они во многом зависят от состава и структурной            
организации почвы. В свою очередь, физические свойства почвы опре-
деляют водный, воздушный и тепловой режимы почвы, влияют на раз-
витие почвообразовательного процесса.  
Плотность твердой фазы почвы (d) – это масса, заключенная                   
в единице объема твердой фазы почвы. Плотность твердой фазы почвы 
представляет собой интегрированное значение плотностей всех компо-
нентов твердой фазы почвы: обломочных, глинистых, новообразованных 
минералов и органических соединений. Величина плотности твердой  
фазы почвы зависит, во-первых, от природы входящих в почву минера-
лов, для которых она колеблется в пределах 2,3–4,0 г/см3, и, во-вторых, 
от количества органического вещества. Так, плотность твердой фазы 
органических почв (торфяные) составляет от 0,15 до 0,4…0,8 г/см3.  
Тяжелые по механическому составу почвы, например глинистые, 
имеют большие значения массы по сравнению с верхними гумусиро-
ванными горизонтами. Так, верхние горизонты малогумусных дерново-
подзолистых почв имеют значение плотности твердой фазы 1,2–1,4 г/см3, 
нижние горизонты (иллювиальные) уплотнены, значения плотности 
твердой фазы изменяется в пределах 1,6–1,8 г/см3. Плотность твердой 
фазы большинства почв составляет 2,4–2,8 г/см3.  
Знание этого показателя необходимо для вычисления общей пористо-
сти почвы. Кроме того, он дает некоторую ориентировку в петрографи-
ческом составе входящих в почву минералов и указывает на соотноше-
ние минеральной и органической частей. 
Объемную массу используют для определения общих запасов ве-
ществ в почве. Обычно такие данные химических анализов, как содер-
жание питательных элементов, гумуса, воды, выражают в почвоведении 
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на 100 г почвы, т. е. определяют содержание того или иного вещества            
в твердой фазе почвы. В то же время определение этих параметров  
проводят в почвах с нарушенным сложением. Необходимо учитывать, 
что твердая фаза составляет 50–70 % объема почвы.  
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1  Что называют плотностью твердой фазы? 
2 Как изменяется плотность твердой фазы вниз по почвенному 
профилю? 
3  Как называется способ определения плотности твердой фазы? 
4  От чего зависит плотность твердой фазы? 
5  Каково  значение  плотности  твердой  фазы  для  органических почв          
и чем это объясняется? 
6  Почему плотность твердой фазы нижних горизонтов всегда выше 
этого же параметра верхних гумусовых горизонтов?  
 29 
 
Лабораторная работа 7  
Определение плотности почв 
 
 
Цель работы: изучить метод определения плотности почв, провести 
лабораторное исследование, сделать вывод. 
Исходные материалы: почвенный образец, металлический цилиндр, 
шпатель или лопатка, весы, фильтровальная бумага, штангенциркуль, 
линейка. 
 
 
Порядок выполнения работы: 
 
1. Взять металлический цилиндр с сетчатым дном. На дно положить 
фильтровальную бумагу и взвесить. 
2. В цилиндр насыпают непросеянный почвенный образец, при этом 
оставив около 1 см от верхней кромки. 
3. Цилиндр с почвой взвесить на весах. 
4. Измерить диаметр цилиндра и высоту насыпанной в цилиндре 
почвы. 
5. Определить объем почвы в цилиндре по формуле: 
 
2 ,V r h= π× ×                                               (4) 
 
где  r  – радиус цилиндра, см; 
h  – высота почвы в цилиндре, см. 
6.  Определить плотность почвы по формуле: 
 
,mdV
V
=                                                    (5) 
 
где  m  – масса сухой почвы, г; 
 V – объем почвы в цилиндре, г/см
3. 
7. Результаты оформить в виде таблицы (таблица 10). 
 
Таблица 10 – Результаты определения плотности почвы 
 
Масса 
цилиндра, 
г 
Масса 
цилиндра 
с почвой, 
г 
Радиус 
цилиндра, 
см 
Высота 
почвы в 
цилиндре, 
см 
Масса 
воздушно-
сухой 
почвы, г 
W, 
% 
Масса 
абсолютно 
сухой 
почвы, г 
Объем 
почвы, 
см3 
Плотность 
почвы, 
г/см3 
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Теоретическая часть 
 
Плотность почвы – масса единицы объема абсолютно сухой почвы, 
взятой в естественном сложении (г/см3). 
Плотность почв зависит от характера взаимного расположения в про-
странстве почвенных частиц и агрегатов и изменяется в широких преде-
лах. В торфе, состоящем из растительных остатков в разной степени 
разложения, этот показатель чаще всего составляет 0,1–0,4 г/см3, в гу-
мусовых горизонтах минеральных почв 1,0–1,35 г/ см3, в сильно уплот-
нённых иллювиальных глеевых, слитых и солонцовых горизонтах           
нередко достигает 1,7–1,9 г/см3.  
Плотность почвы зависит от минералогического и гранулометриче-
ского состава, характера структуры и содержания органического веще-
ства. Плотность почвы возрастает по мере утяжеления гранулометриче-
ского состава, увеличения доли минералов тяжелой фракции (эпидота, 
гематита, амфиболов, пироксенов и др.), снижения содержания гумуса    
и ухудшения структуры. С увеличением плотности уменьшается ее по-
ристость и при прочих равных условиях уменьшается водопроницае-
мость.  
Плотность почвы – более вариабельный показатель, чем плотность 
твердой фазы. Она изменяется во времени и пространстве, особенно             
в верхних горизонтах, подвергающихся постоянному воздействию кли-
матических, биологических и антропогенных факторов.  
Плотность почвы оказывает влияние на поглощение влаги, газообмен 
в почве, развитие корневых систем растений, интенсивность микробио-
логических процессов. 
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1  Что называют плотностью почвы? 
2  Как изменяется плотность почвы вниз по почвенному профилю? 
3  Для каких почв по механическому составу характерны наибольшие 
значения плотности и чем это можно объяснить? 
4 Каким образом водно-воздушные свойства почвы зависят от ее 
плотности? 
5  Каким образом прослеживается связь плотности и пористости почв? 
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Лабораторная работа 8  
Определение общей пористости и степени  
аэрации почвы расчетным методом 
 
 
Цель работы: овладение навыками определения пористости и степени 
аэрации почвы. 
Исходные материалы: почвенный образец, весы, металлический 
цилиндр.  
 
 
Порядок выполнения работы:  
 
Определить расчетным путем пористость и пористость аэрации с ис-
пользованием следующих математических формул: 
1. Общая пористость: 
 
1 – 100 % ,общ
dVP
d
 = × 
                                       
 (6) 
 
где dV – плотность почвы; 
d – плотность твердой фазы почвы, г/см3. 
2. Степень аэрации (РА, %) определяют по формуле: 
 
– ( ) ,A общP P W dV= ×                                            (7) 
 
где  РА  – пористость аэрации; 
Робщ  – общая пористость; 
W   – гигроскопическая влажность; 
dV  – плотность почвы. 
 
 
Теоретическая часть 
 
Общая пористость (Pобщ) – это суммарный объем всех пор между 
частицами твердой фазы почвы. Выражается в процентах от общего 
объема почвы. Обычно общую пористость определяют расчетным путем, 
используя значения плотности сложения и плотности твердой фазы почвы.  
Пористость почвы зависит от гранулометрического состава, струк-
турности, деятельности почвенной биоты, содержания органического 
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вещества, в пахотных почвах от приемов обработки почвы. В пределах 
почвенного профиля пористость меняется по отдельным генетическим 
горизонтам, как правило, уменьшаясь с глубиной.  
Общая пористость складывается из межагрегатных пор (пор аэрации) 
и капиллярных пор (пустоты менее 8 мкм в диаметре). Некапиллярная 
пористость играет важную роль в воздухообмене почвы (аэрации), оп-
тимально, когда она составляет 55–65 % общей пористости. Капилляр-
ная пористость способствует удержанию влаги в почве. По размеру пор 
почвы делятся на: мелкопористые (менее 1 мм); пористые (1–3 мм); 
губчатые (3–5 мм); кавернозные (5–10 мм); ячеистые (более 10 мм). 
Степень (пористость) аэрации почвы характеризует объем пор, за-
полненных воздухом. Этот показатель имеет большое значение для поч-
венной биоты и зависит от степени заполненности пор почвы водой. 
Когда вода заполняет почвенные поры и вытесняет почвенный воздух, 
снижается газообмен в почве, затрудняется дыхание почвенных живот-
ных, микроорганизмов и корней растений, развиваются восстанови-
тельные процессы, угнетающе действующие на растения. В агрономи-
ческом отношении важно, чтобы почва имела пористость аэрации не 
менее 15 %.  
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1  Что называют пористостью? 
2  От каких параметров зависит пористость почв? 
3 Каким образом классифицируются почвы в зависимости от диа-
метра пор? 
4  Изменяется ли пористость вниз по почвенному профилю? 
5  Что называют пористостью аэрации? 
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Лабораторная работа 9  
Определение липкости почв 
 
 
Цель работы: овладеть методикой определения липкости почв, 
установление взаимосвязи взаимозависимости между физическими и 
физико-механическими свойствами почв. 
Исходные материалы: почвенный образец, весы, прибор  
Н.А. Качинского, металлические стаканчики, фарфоровые пестики, 
штангенциркуль. 
 
 
Порядок выполнения работы: 
 
1. Для определения липкости используют прибор Н. А. Качинского, 
представляющий собой видоизмененные технические весы (рисунок 3). 
 
 
Рисунок 3 – Прибор Н. А. Качинского для определения липкости почвы 
 
2. Берут 40 г воздушно-сухой почвы, просеянной через сито с диа-
метром отверстия 1 мм. Навеску помещают в фарфоровую чашку и до-
водят до определенной влажности, доливая к почве необходимое коли-
чество воды, первоначально 10 мл, затем 12, 14, 16, 18 мл и т. д. 
3. После доливания воды почву в металлическом стаканчике тща-
тельно перемешивают до равномерного увлажнения, поверхность вы-
равнивают и прикладывают к ней диск и немного вдавливают его для 
лучшего контакта с почвой. 
4. Далее, на правую чашу кладут груз (металлическая банка с грун-
том, который постепенно всыпается), пока диск не оторвется от почвы. 
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5. Рассчитывают липкость по весу отрыва диска от почвы по следу-
ющей формуле: 
 
,m
S
τ =                                                    (8) 
 
где m – масса отрыва, г;  
S – площадь диска, см2. 
 
 
Теоретическая часть 
 
Липкость – свойство влажной почвы прилипать к другим телам. Она 
обусловлена наличием глинистых частиц и воды. Определяется силой, 
необходимой для отрыва от поверхности почвы металлической пла-
стинки  с площадью поверхности равной 1 см2(S). 
Липкость появляется при определении степени влажности, достигает 
максимума и постепенно уменьшается при переувлажнении почвы.  
Прилипание зависит от: механического состава (наибольшая у глини-
стых почв, наименьшая у песчаных); степени дисперсности; состава по-
глощённых катионов; характера структуры, влажности. 
По липкости почвы делятся на следующие категории (по Н. А. Ка-
чинскому): 
− предельно вязкие (более 15 г/см2); 
− сильновязкие (5–15); 
− средние по вязкости (2–5); 
− слабовязкие (менее 2 г/см2). 
Высокогумусированные почвы (например, черноземы) даже при вы-
соком увлажнении не проявляют липкости. У глинистых почв, липкость 
наибольшая, у песчаных – наименьшая. Увеличение степени насыщенно-
сти почвы кальцием способствует уменьшению, а насыщение натрием – 
увеличению липкости.  
 
 
Вопросы для самоконтроля 
 
1  Что называют липкостью? 
2  От чего зависит липкость? 
3  Как классифицируются почвы по значению липкости? 
4  Какой прибор используется для определения липкости? 
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Приложение А 
(справочное) 
 
Словарь терминов 
 
 
 
ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ 
 
1. Почва Самостоятельное естественноисторическое ор-
ганоминеральное природное тело, возникшее 
на поверхности земли в результате длительного 
воздействия биотических, абиотических и ан-
тропогенных факторов, состоящее из твердых 
минеральных и органических частиц, воды           
и воздуха и имеющее специфические генетико-
морфологические признаки, свойства, создаю-
щие для роста и развития растений соответст-
вующие условия. 
2. Классификация почв Система разделения почв по происхождению 
и (или) свойствам. 
3. Почвенный профиль Совокупность генетически сопряженных и за-
кономерно сменяющихся почвенных горизон-
тов, на которые расчленяется почва в процессе 
почвообразования. 
4. Почвенный горизонт Специфический слой почвенного профиля, об-
разовавшийся в результате воздействия почво-
образовательных процессов. 
5. Тип почвы Основная классификационная единица, харак-
теризуемая общностью свойств, обусловленных 
режимами и процессами почвообразования,           
и единой системой основных генетических 
горизонтов. 
6. Подтип почвы Классификационная единица в пределах типа, 
характеризуемая качественными отличиями          
в системе генетических горизонтов и по про-
явлению налагающихся процессов, характери-
зующих переход к другому типу. 
7. Род почвы Классификационная единица в пределах под-
типа, определяемая особенностями состава 
почвенно-поглощающего комплекса, характе-
ром солевого профиля, основными формами 
новообразований. 
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8. Вид почвы Классификационная единица в пределах рода, 
количественно отличающаяся по степени вы-
раженности почвообразовательных процессов, 
определяющих тип, подтип и род почв. 
9. Разновидность почвы Классификационная единица, учитывающая раз-
деление почв по гранулометрическому составу 
всего почвенного профиля. 
10. Разряд почвы Классификационная единица, группирующая 
почвы по характеру почвообразующих и под-
стилающих пород. 
11. Почвенный покров Совокупность почв, покрывающих земную 
поверхность. 
12. Структура  
почвенного покрова 
Пространственное расположение элементарных 
почвенных ареалов, в разной степени генети-
чески связанных между собой и создающих 
определенный пространственный рисунок. 
13. Почвообразующие 
факторы 
Элементы природной среды: почвообразующие 
породы, климат, живые и отмершие организмы, 
возраст и рельеф местности, а также антропо-
генная деятельность, оказывающие существен-
ное влияние на почвообразование. 
14. Элементарный  
почвенный ареал 
Первичный компонент почвенного покрова, 
который представляет собой площадь, занима-
емую почвой, относящейся к одной классифи-
кационной единице наиболее низкого ранга. 
15. Картографирование 
почвы 
Составление почвенных карт или картосхем 
отдельных их свойств. 
16. Плодородие почвы Способность почвы удовлетворять потребность 
растений в элементах питания, влаге и воздухе, 
а также обеспечивать условия для их нормаль-
ной жизнедеятельности. 
17. Паспорт почвы Документ, содержащий фиксированный набор 
данных о почве, необходимых для целей ее 
рационального использования и охраны. 
18. Бонитировка почвы Сравнительная оценка в баллах качества почвы 
по природным свойствам. 
ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВ 
19. Механический  
элемент почвы 
Обособленные первичные частицы пород и ми-
нералов, а также аморфных соединений в почве. 
20. Почвенный агрегат Структурная единица почвы, состоящая из свя-
занных друг с другом механических элементов 
почвы. 
 38 
 
21. Механическая 
фракция почвы 
Совокупность механических элементов, размер 
которых находится в определенных пределах. 
22. Скелет почвы Совокупность механических элементов почвы 
размером более 1 мм. 
23. Мелкозем Совокупность механических элементов почвы 
размером менее 1 мм. 
24. Илистая фракция 
почвы 
Совокупность механических элементов почвы 
размером от 0,001 до 1,0 мм. 
25. Почвенные коллоиды  Совокупность механических элементов почвы 
размером от 0,0001 до 0,001 мм. 
26. Г ранулометрический 
состав почвы 
Содержание в почве механических элементов, 
объединенных по фракции. 
27. Т вердая часть почвы  Совокупность всех видов частиц, находящихся 
в почве в твердом состоянии при естественном 
уровне влажности. 
28. Структура почвы Физическое строение твердой части и порового 
пространства почвы, обусловленное размером, 
формой, количественным соотношением, ха-
рактером взаимосвязи и расположением как 
механических элементов, так и состоящих из 
них агрегатов. 
29. Поровое  
пространство в почве 
Разнообразные по размерам и форме проме-
жутки между механическими элементами и аг-
регатами почвы, занятые воздухом или водой. 
30. Почвенная влага Вода, находящаяся в почве и выделяющаяся 
высушиванием почвы при температуре 105 °С 
до постоянной массы. 
31. В лагоемкость почвы  Величина, количественно характеризующая во-
доудерживающую способность почвы. 
32. Набухание почвы Увеличение объема почвы в целом или отдель-
ных структурных элементов при увлажнении. 
33. К онсистенция почвы  Степень подвижности слагающих почву частиц 
под влиянием внешних механических воздей-
ствий при различной влажности почвы, обу-
словленная соотношением когезионных и ад-
гезионных сил. 
34. Плотность почвы Отношение массы сухой почвы, взятой без 
нарушения природного сложения к ее объему. 
35. Воздухоемкость 
почвы 
Объем порового пространства, содержащего 
воздух при влажности почвы, соответствую-
щей полевой влагоемкости. 
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36. Биологическая  
активность почвы 
Совокупность биологических процессов, про-
текающих в почве. 
37. Биологическая  
аккумуляция в почве 
Накопление в почве органических, органоми-
неральных и минеральных веществ в резуль-
тате жизнедеятельности растений, почвенной 
микрофлоры и фауны. 
ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И СВОЙСТВА ПОЧВ 
38. Химическая  
характеристика почвы 
Качественное и количественное описание хи-
мических свойств почвы и протекающих в ней 
химических процессов. 
39. Органическое 
 вещество почвы 
Совокупность всех органических веществ, 
находящихся в форме гумуса и остатков         
животных и растений. 
40. Гумус Часть органического вещества почвы, представ-
ленная совокупностью специфических и неспе-
цифических органических веществ почвы, за 
исключением соединений, входящих в состав 
живых организмов и их остатков. 
41. Групповой состав 
гумуса 
Перечень и количественное содержание групп 
органических веществ, входящих в состав гумуса. 
42. Фракционный  
состав гумуса 
Содержание органических веществ, входящих 
в отдельные группы гумусовых соединений          
и различающихся по формам их связи с мине-
ральной частью почвы. 
43. Специфические  
гумусовые вещества 
Темноокрашенные органические соединения, 
входящие в состав гумуса и образующиеся               
в процессе гумификации растительных и жи-
вотных остатков в почве. 
44. Гумусовые кислоты Класс высокомолекулярных органических азот-
содержащих оксикислот с бензоидным ядром, 
входящих в состав гумуса и образующихся             
в процессе гумификации. 
45. Гуминовые кислоты 
(ГК) 
Группа темноокрашенных гумусовых кислот, 
растворимых в щелочах и нерастворимых              
в кислотах. 
46. Гиматомелановые 
кислоты (ГМК) 
Группа гумусовых кислот, растворимых в эта-
лоне. 
47. Фульвокислоты 
(ФК) 
Группа гумусовых кислот, растворимых в воде, 
щелочах и кислотах. 
48. Гумин Органическое вещество, входящее в состав 
почвы, нерастворимое в кислотах, щелочах,  
органических растворителях. 
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49. Органо-минеральные 
соединения почвы  
Комплексные, гетерополярные, адсорбционные 
и другие продукты взаимодействия органиче-
ских и минеральных веществ почвы 
50. С тепень гумификации 
органического  
вещества 
Отношение количества углерода гумусовых 
кислот к общему количеству органического уг-
лерода почвы, выраженное в массовых долях. 
51. М инерализованность 
почвенного раствора 
Суммарное содержание минеральных соеди-
нений в почвенном растворе. 
52. Легкорастворимые  
почвенные соли 
Соли, содержащиеся в почве, растворимость 
которых в воде превышает 2 г/дм3. 
53. Труднорастворимые  
почвенные соли 
Соли, содержащиеся в почве, растворимость 
которых в воде равна или меньше 2 г/дм3. 
54. Подвижность  
химических  
соединений в почве 
Способность соединений химических элемен-
тов переходить из твердых фаз почвы в поч-
венный раствор. 
55. Кислотность почвы Способность почвы проявлять свойства кислот. 
56. Щелочность почвы Способность почвы проявлять свойства осно-
ваний. 
57. Буферность почвы Способность почвы противостоять изменению ее 
свойств при воздействии различных факторов. 
58. Кислотно-основная 
буферность почвы 
Способность почвы противостоять изменению 
рН почвенного раствора при взаимодействии 
почвы с кислотами и основаниями. 
ИОНООБМЕННЫЕ СВОЙСТВА ПОЧВ 
59. Почвенный  
поглощающий  
комплекс 
Совокупность минеральных, органических и ор-
гано-минеральных частиц твердой фазы почвы, 
обладающих поглотительной способностью. 
60. Ионный обмен  
в почве 
Обратимая реакция стехиометрического обмена 
ионов между твердой и жидкой фазами почвы. 
61. Селективность  
обмена в почве 
Способность почвы к преимущественному  
поглощению отдельных видов ионов. 
62. Емкость катионного 
обмена почвы 
Максимальное количество катионов, которое 
может быть удержано почвой в обменном со-
стоянии при заданных условиях. 
63. Емкость анионного 
обмена почвы 
Максимальное количество анионов, которое 
может быть удержано почвой в обменном со-
стоянии при заданных условиях. 
64. Сумма обменных 
катионов в почве 
Общее количество обменных катионов в почве. 
Примечание. К обменным катионам относятся: калий, 
натрий, кальций, магний и др. 
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65. Обменные  
основания почвы 
Обменные катионы, входящие в состав поч-
венного поглощающего комплекса. 
66. Сумма обменных 
оснований в почве 
Общее количество обменных оснований в 
почве. 
67. Степень  
насыщенности почвы 
основаниями 
Отношение суммы обменных оснований к сум-
ме гидролитической кислотности и сумме  
обменных оснований. 
АНАЛИЗ ПОЧВ 
68. Анализ почвы Совокупность операций, выполняемых с целью 
определения состава, физико-механических, 
физико-химических, химических, агрохимиче-
ских и биологических свойств почвы. 
69. Абсолютно-сухая 
проба почвы 
Проба почвы, высушенная до постоянной массы 
при температуре 105 °С. 
70. Воздушно-сухая  
проба почвы 
Проба почвы, высушенная до постоянной массы 
при температуре и влажности лабораторного 
помещения. 
71. Почвенная вытяжка Экстракт, полученный после обработки почвы 
раствором заданного состава, действовавшим 
на почву определенное время при определен-
ном соотношении почва – раствор. 
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